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Opinnäytetyö on tehty toimeksiantona hirsitalovalmistaja Pellopuu Oy:lle. Opin-
näytetyön aiheena on asuinrakennuksen puisten ala-, väli- ja yläpohjapalkkien 
mitoitustaulukoiden laadinta. Taulukoilla helpotetaan tarjouslaskijoiden työtä 
rakennusten hintaa määriteltäessä. Palkit toteutetaan C24- tai C30-
sahatavarasta tai Kerto-S kertopuusta. Tilaaja antoi käytettävät palkkikoot ja 
mitoitettavat jännevälit sekä kattokulmat ja lumikuorma-alueet. 
 
Opinnäytetyö koostuu kahdesta osasta, teoriaosuudesta ja rakenteiden mitoi-
tustaulukoiden laatimisesta. Teoriaosuudessa käsitellään asuinrakennusten 
puurakenteiden mitoitusperiaatteita ja mitoitustaulukoiden laadintaa. Välipohjan 
mitoituksessa keskitytään värähtelymitoitukseen. Palkkien mitoittaminen teh-
dään Finnwood:n ja Puuinfon mitoitusohjelmien avulla. Työn tuloksena tuotettiin 
18 pikavalintataulukkoa.  
 
Palkkien kestävyyteen vaikuttavat jännevälin pituus, tukipintojen koko, käytettä-
vän palkin jäyhyysmomentti, palkkiin vaikuttavien kuormien suuruus ja palkkien 
kannatinjako. Useimmiten palkkien mitoittava tekijän on taivutus, siksi pitkät 
jännevälit vaativat suurempia dimensioita puupalkeissa. Palkkirakenne kestää 
enemmän kuormitusta, jos se on kiepahdustuettu ja jäykistetty. Välipohjissa 
poikittaisjäykisteet, joilla rajoitetaan värähtelyn vaikutusta, sitovat palkiston yh-
tenäiseksi, mutta ne eivät estä kiepahdusta. Kiepahduksen estäminen vähin-
tään jännevälin puolivälissä mahdollistaa pienempien dimensioiden käytön. 
 
Asiasanat: käyttörajatila, murtorajatila, RIL. 
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Abstract 
 
Tarja Jokela 
Dimensioning wooden beams used in residential houses for offer calculation, 50 
pages, 8 appendices 
Saimaa University of Applied Sciences 
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Structural Engineering  
Bachelor´s Thesis 2012 
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This Bachelor’s thesis is made for Pellopuu Oy. The purpose of the thesis was 
to create Quick Selection Guides for choosing right size and material for wood-
en beams used in construction work of residence building. Beams are made of 
C24 and C30 sawn timber or Kerto-S parallel grain plywood. The orderer gave 
dimensions to use. These Quick Selection Guides make offer calculation easier.  
 
The thesis consists of two parts, theory and formulation of Quick Selection 
Guides based on dimensioning. The theory part is about dimensioning the 
wooden constructions for residence buildings and formulating of Quick Selec-
tion Guides. Oscillation is in the main part in examining floor beams. The results 
were 18 Quick Selection Tables. 
 
Resistance of beams is affected by the length of the span, size of the support 
surfaces, moment of inertia, the loads catching on beams and load width. 
Beams are most often dimensioned by bending, that is why longer spans 
require larger dimensions. Buckling supports and bracing make the beams 
more durability. Buckling support at least in the middle of the span enables 
smaller dimension to be used. 
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Käsitteet: 
KRT, eli Käyttörajatila Rakenteen tila, jonka ylittymisestä seuraa se, että ra-
kenne alkaa käyttäytyä epäedullisesti käyttötarkoitukseen nähden.  
 
MRT, eli Murtorajatila Rakenteen tila, jonka ylittymisestä seuraa rakenteiden 
murtuminen ja romahtaminen, äärimmäinen kuormitustilanne rakenteenkäytös-
sä 
 
RIL Suomen Rakennusinsinöörien Liitto   
Gkj  on pysyvien kuormien ominaisarvo  
Qk,1  on määräävän muuttuvan kuorman ominaisarvo  
Qk,i  on muun muuttuvan kuorman ominaisarvo 
Ψ0,i  on muuttuvan kuorman yhdistelykerroin 
KFI  on seuraamusluokasta riippuva kuormakerroin 
Wc  on esikorotus, jos sellaista käytetään 
Winst on hetkellinen taipuma  
Wcreep on viruman aiheuttama lisätaipuma 
Wfin on kokonaistaipuma 
Wnet,fin on lopputaipuma 
δ  on taivutusjännitys 
Md  on maksimi momentti (murtorajatilan arvo) 
W  on palkin taivutusvastus 
b  on palkin leveys 
h  on palkin korkeus 
τ  on leikkausjännitys 
f v,d  on palkin leikkauskestävyyden arvo 
kcrit  on kiepahduskerroin 
fm,d  on taivutuslujuus 
δ on 1kN staattisen pistevoiman aiheuttama lattian suurin hetkellinen 
painuma lattiapalkin kohdalla. 
Ϛ Välipohjien vaimennussuhteen arvo 
LVL on useista ohuista havupuuviiluista liimattu teollinen puutuote 
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1 Johdanto 
Teollisuudessa valmistetaan hirsitaloja lamellihirsistä ja niiden ala-, väli- ja ylä-
pohjapalkit toteutetaan yleensä sahatavarasta tai kertopuusta. Opinnäytetyön 
tilaajayritys Pellopuu Oy on Lapissa toimiva hirsitalotehdas, joka valmistaa 
omakotitaloja ja loma-asuntoja sekä kotimaahan että vientiin, yksityisasiakkaille. 
Yritys tilasi opinnäytetyönä asuinrakennusten puupalkkien mitoitusta alustavaa 
tarjouslaskentaa varten.  
 
Opinnäytetyön tavoitteena on tuottaa pikavalintataulukot tarjouslaskentahenki-
löstön avuksi rakennusten myyntihinnan määrittämiseksi. Taulukoita tarvitaan, 
koska kaikilla tarjouslaskijoilla ei ole rakennesuunnittelutietämystä. Opinnäyte-
työssä käsitellään valmiiden laskentaohjelmien käyttöä ja palkkien mitoitusta 
sekä esitetään palkkien pikavalintataulukot.  
 
Työssä käytetään Finnwoodin SR1-laskentaohjelmaa puurakenteiden mitoitta-
misessa. Ohjelma perustuu Eurokoodeihin. Mitoitettavat palkit ovat hirsitalojen 
lattia-, välipohja- ja kattovasat. Palkeissa käytetään C24- tai C30-sahatavaraa 
tai Kerto-S kertopuuta. Viimeksi mainittu on osoittautunut lujemmaksi materiaa-
liksi. Tilaaja antoi käytettävät jännemitat, palkkien dimensiot, kattokulmat ja ka-
tevaihtoehdot, joiden perusteella valintataulukot tuotetaan. Saatuja laskentatu-
loksia ei käytetä varsinaisten rakenteiden mitoittamiseen. 
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2 Opinnäytetyön tilaaja ja tilauksen sisältö 
2.1 Pellopuu Oy 
Pellopuu Oy on hirsitalotehdas, joka valmistaa omakotitaloja ja loma-asuntoja 
sekä kotimaahan että vientiin. Yrityksellä on 50 vuoden kokemus hirsirakenta-
misesta. Rakennuksia tehdään oman malliston pohjalta tai tilaajan toiveiden 
mukaisesti. Valmistusmäärä on noin 350 rakennusta vuodessa. Viennin osuus 
on 80 %. Pellopuu Oy:n toimintaperiaatteita kuvaa yrityksen www-sivuilta löyty-
vä mainos, joka on ohessa. ( Kuva 2.1). (Pellopuu Oy.) 
 
"Täällä jokitörmälä met asuma 
meille niin rakhaan 
Tornionjoen törmälä. 
Tänne kauhniisheen, vaphaana virtaahvaan jokheen 
tykkää lohiki nousta kutehmaan. 
Tämän samasen joen rannala valmistethaan Pellopuu Oy:n 
net aijot tiukkasyiset Lapin Punahonkaset hirsitalot. 
Ko se tämä meänperän puu kasvaa täälä arktisissa oloissa hithaasti, siitä tullee mahottoman 
tiheäsyistä ja siksi sen syänpuun ossuus onki niin suuri. 
Ja sen tähenhän siihen tullee se punertava sävyki." 
Kuva 2.1 Pellopuu Oy:n mainos 
 
Pellopuu Oy on Armas Kristo Oy:n konserniyhtiö. Yrityksellä on oikeus käyttää 
tuotannossaan liimahirren, massiivihirren sekä naulalevyrakenteiden valmistuk-
sessa sertifiointimerkkejä. Laatujärjestelmien ulkopuolisena valvojana toimii In-
specta Sertifiointi Oy. Yhtiössä on käytössä ISO9001:2000 -standardin mukai-
nen laatujärjestelmä. Pellopuu Oy on Hirsitaloteollisuus ry:n jäsen. Pellopuu Oy 
mainostaa: ”Ainutlaatuinen materiaali, nykyaikainen tuotanto, henkilökunnan 
osaaminen ja pitkä perinne pohjoisen puun jalostamisessa ja hirsirakentami-
sessa ovat toimintamme kulmakivet.” Talotehtaalla on omia talomalleja 40 kpl, 
mökkimalleja 34 kpl ja 1 paritalomalli sekä 2 autokatosmallia ja 13 piharaken-
nusmallia, näiden lisäksi on mahdollista tilata rakennus omien toiveiden mukai-
sesti (Pellopuu Oy.) 
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2.2 Pellopuu Oy:n tuotanto ja rakenneratkaisut 
Pellopuu Oy on nykyaikaistanut hirsirakentamisen 2000-luvulle. Yritys käyttää 
raaka-aineena vain tiukkasyistä Lapin mäntyä. Hirsirakennuksia valmistetaan 
tilaajien toiveiden mukaisesti yksi-, kaksi- tai kolmikerroksisina, lisäksi valmiste-
taan lamellihirsiä ja lamellihirsiaihioita teollisuuden käyttöön (kuva 2.2). Kuvassa 
2.3 esitetään yksi malliratkaisu Pellopuu Oy:n tuotannosta. Rakennusten kanta-
vat seinät valmistetaan lamellihirrestä, ja tarvittaessa ne lisäeristetään sisäpuo-
lelta. Lamellihirret valmistetaan kahdesta tai useammasta lamellista. Lamellit 
sormijatketaan ennen lamellointia, näin jatkoskohdat ovat eri kohdissa ja tuot-
teista tulee vahvempia. (Pellopuu Oy.) 
 
 
 
 
 
Kuva 2.2 Lamellihirsi 
 
 
Kuva 2.3 Yksikerroksinen mallitalo Levi 138 A (Pellopuu Oy.) 
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Talojen alapohjat toteutetaan puusta tehtynä tuulettuvana rossipohjana (Kuva 
2.5). Väli- ja yläpohjapalkit ovat sahatavaraa tai kertopuuta. Nurkat ja saumat 
tiivistetään saumaeristeellä ja solukumitiivisteellä. Jatkuvasti kiristävillä jou-
sinauloilla liitetyt, tarkasti työstetyt ponttihirret sekä nurkkarakenne tekevät sei-
nästä tiiviin ja vedottoman. Hirsitalotehdas rakentaa talojen rungon osat, jotka 
toimitetaan tulevalle rakennuspaikalle. Ikkunat, ovet ja portaat hankitaan valmii-
na toisilta yrityksiltä. (Pellopuu Oy.) 
 
Kuvissa 2.4 ja 2.5 esitetään Pellopuu Oy:n rakenneleikkauksia. Yläpohjapalkit 
kiinnitetään kiinteästi harjatuelle ja seinien kohdalla tuenta sallii liukuman. Ylä-
pohjien asennuskulmina käytetään 18,4, 26,6 tai 33,7 asteen kulmia. Välipohja-
palkit asennetaan minimissään 45 mm tuennalla hirsiseinien varaan 400 tai 600 
mm palkkijaoilla. Yläpohjapalkeissa käytetään 600 ja 900 mm kannatinjakoja. 
 
 
Kuva 2.4 Hirsiseinän ja yläpohjan sekä välipohjan liittymien rakenneleikkaukset 
(Pellopuu Oy) 
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Kuva 2.5 Ala- ja yläpohjan rakenneleikkaus (Pellopuu Oy) 
 
2.3 Opinnäytetyön tilauksen sisältö 
Pellopuu Oy tilasi lujuuslaskentataulukoita (Finnwood 2.3 SR1 ohjelmalla tehty-
nä) siten, että työ sisältäisi kattovasojen mitoitustaulukon eri jänneväleillä ja lu-
mikuormilla ja vähintään kahdella eri omapainolla, lisäksi välipohjarakenteiden 
mitoitustaulukot eri jännemitoilla värähtelyn kanssa ja ilman sekä alapohjara-
kenne eri jännemitoilla, värähtelyn kanssa ja ilman laskettuna. Alkuperäinen 
arvio oli 10–20 taulukkoa. 
 
Tilaajayritys tarvitsee pikavalintataulukoita nopeuttaakseen tarjouslaskentaa. 
Tarjouslaskijat määrittävät rakennusten myyntihintoja käytettävän materiaalin 
mukaan eikä heillä kaikilla ole rakenteiden mitoitukseen tarvittavaa koulutusta.  
Tilaaja lähetti mallitaulukon, joka on ohessa, taulukko 2.6.  
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Taulukko 2.6. Esimerkkitaulukko liimapuupalkkien haarukoinnista (Pellopuu Oy) 
 
Toimeksianto oli seuraava: 
Kattoniskojen osalla (kattovasa) pitäisi olla lumikuormavaihtoehto, kattokalte-
vuusvaihtoehto ja jännevälivaihtoehto.  
1. Yksi taulukko, jossa esitetään 2-tukinen kattovasa (harjatuki ja sivuseinä-
tuki ja räystäsuloke).  
2. Toinen taulukko, jossa esitetään 3-tukinen kattovasa (välituki esim. kes-
kellä jänneväliä ja räystäsuloke)  
Välipohjaniskoista (välipohjavasat), taulukot vakiokuormilla eri jänneväleillä.  
3. Taulukko 1, välipohjapalkki 2-tukisena, ilman värähtelyä ja omapainolle 
välipohjalle 2 eri vaihtoehtoa.  
4. Taulukko 2, sama kuin edellä, mutta värähtelymitoituksen kanssa.  
5. Taulukko 3, välipohjapalkki 3-tukisena ja ilman värähtelyä ja omapainolle 
2 eri vaihtoehtoa.  
6. Taulukko 4, sama kuin edellä, mutta värähtelymitoituksen kanssa 
 
Mitoituksessa käytettävät puutavaradimensiot annettiin taulukkona.(Liite 3) 
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3 Asuinrakennuksen puupalkkien mitoitusperiaatteet 
3.1 Mitoitusohjeet 
Vuonna 2012 Euroopan Unionin alueella tulisi tehdä kaikki rakennelaskelmat 
Eurokoodien mukaisesti. Suomessa puurakenteet suunnitellaan Eurokoodi 
standardin SFS-EN 1990:2002 ja sitä koskevan kansallisen liitteen mukaan. 
Eurokoodien mukaiset Suomessa käytettävät talonrakenteiden suunnitteluoh-
jeet on esitetty RIL 205-1-2009 Puurakenteiden Suunnitteluohje-kirjassa. Finn-
wood 2.3 SR1 mitoitusohjelman päivitetty versio mitoittaa rakenteet Eurokoodi 5 
täydennysosan A1:2008 ja sen 1.4.2009 voimaan tulleen Suomen kansallisen 
liitteen mukaisesti. Ohjelman voi vapaasti ladata Internetistä, osoitteesta:  
http://www.metsawood.fi/AMMATTIRAKENTAMINEN/FINNWOOD/Pages/Defa
ult.aspx?z=912fc1e6-19e5-45cc-a627-255aa6ddc2f7.  
 
Tavanomaisia puurakenteita suunniteltaessa voidaan käyttää Puuinfon julkai-
sua Puurakenteiden suunnittelu, Lyhennetty suunnitteluohje, joka perustuu 
edellä mainittuun RIL:n kirjaan. Lyhennetyn ohjeen käyttö on rajoitetumpaa, 
koska yksinkertaistuksien takia saadaan varmemmalla puolella olevia tuloksia 
verrattuna RIL-julkaisujen ohjeisiin.  
 
3.2 Käyttöluokat 
Rakenteet tulee jaotella käyttöluokkiin 1,2 ja 3 seuraavasti: 
 
Käyttöluokka 1. Käyttöluokalle 1 on tyypillistä, että materiaalien kosteus on 
lämpötilaa 20°C vastaava ja ympäröivän ilman suhteellinen kosteus ylittää ar-
von 65 % vain muutamana viikkona vuodessa. Käyttöluokassa 1 havupuun kos-
teus ei enimmäkseen ylitä arvoa 12 %. Käyttöluokkaan 1 kuuluu puurakenne, 
joka on lämmitetyissä sisätiloissa tai vastaavissa kosteusoloissa. Käyttöluok-
kaan 1 voidaan yleensä lukea myös lämpöeristekerroksessa olevat rakenteet 
sekä palkit, joiden vetopuoli on lämmöneristeen sisällä. (RIL 205-1-2009 Puura-
kenteiden suunnitteluohje.) 
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Käyttöluokka 2. Käyttöluokalle 2 on tyypillistä, että materiaalien kosteus on 
lämpötilaa 20 °C vastaava ja ympäröivän ilman suhteellinen kosteus ylittää ar-
von 85 % vain muutamana viikkona vuodessa. Käyttöluokassa 2 havupuun kos-
teus ei enimmäkseen ylitä arvoa 20 %. Käyttöluokkaan 2 kuuluu ulkoilmassa 
kuivana oleva puurakenne. Rakenteen tulee olla katetussa ja tuuletetussa tilas-
sa sekä alta ja sivuilta hyvin kastumiselta suojattu. Tähän käyttöluokkaan kuu-
luvat yleensä esimerkiksi rossipohjan ja kylmän ullakkotilan puurakenteet. (RIL 
205-1-2009 Puurakenteiden suunnitteluohje.) 
 
Käyttöluokka 3. Käyttöluokalle 3 on tyypillistä, että ilmasto-olosuhteet johtavat 
suurempiin kosteusarvoihin kuin käyttöluokassa 2. Käyttöluokkaan 3 kuuluu 
ulkona säälle alttiina, kosteassa tilassa tai veden välittömän vaikutuksen alaise-
na oleva puurakenne. Arvioitaessa puurakenteen säilyvyyttä käyttöluokka 3 jae-
taan vielä kahteen erilaiseen kosteusaltistumisastetta kuvaavaan alaluokkaan 
(SFS-EN 335-1). Puun tasapainokosteuden lisäksi käyttöluokan valinnassa tu-
lee kiinnittää huomiota kosteuden vaihteluihin. Kosteuden vaihtelun vaikutus 
puurakenteeseen voi olla suurempi kuin korkeankin tasaisen kosteuden vaiku-
tus. Käyttöluokassa 1 tulee kiinnittää erityistä huomiota puutavaran halkeiluvaa-
raan. (RIL 205-1-2009 Puurakenteiden suunnitteluohje.) 
 
3.3 Palkin mitoitus 
Käsin laskentana palkin mitoitus etenee seuraavasti: 
1. Taipumamitoitus 
- Käyttörajatilan kuormat 
- Hetkellinen taipuma 
- Kokonaistaipuma 
- Taipumarajoitusten toteaminen 
2. MRT:n kuormat 
- Keskipitkäaikaluokka 
- Pysyvä aikaluokka 
3. Taivutus 
- Kiepahduspituus 
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- Kiepahduskerroin 
- Mitoitusehto kahdensuuntaisessa taivutuksessa 
4. Leikkaus 
- Leikkausvoiman pienennys 
- Mitoitusehto 
5. Tukipituus 
- Tukipainekerroin 
- Mitoitusehto 
6. Erityistarkastelut 
- Vääntörasitus 
- Lovettu tuki 
- Palkin reikä 
- Väli- ja alapohjassa kävelystä aiheutuva värähtely 
Edelle mainittuja vaiheet esitetään tarkemmin seuraavissa kappaleissa. 
 
3.4 Taipumamitoitus ja käyttörajatilan kuormat  
Käyttörajatilamitoituksessa huomioidaan rakenteen kuormat normaalikäytössä. 
Käyttörajatilassa mitoitetaan rakenteen siirtymät, taipumat ja värähtelyt. Jos 
käyttörajatila ylittyy, rakenne ei enää täytä sille asetettuja käyttökelpoisuuden 
ehtoja. Suunnittelussa käytettävät kuormat saadaan standardista SFS-EN 1991 
ja sen kansallisista liitteistä, RIL 201-1-2008:sta tai puurakenteille yksinkertais-
tettuna RIL 205-1-2009 ohjeen kohdasta 2.3.1.4S. Eurokoodi 5 käsittelee vain 
puurakenteiden mekaanista kestävyyttä, käyttökelpoisuutta, säilyvyyttä ja 
palonkestävyyttä koskevia vaatimuksia. Siinä ei tarkastella lämmön- tai 
ääneneristävyyttä.  
 
Mitoitettaessa palkkeja huomioidaan rakenteen oma paino ja yläpuolisten ra-
kenteiden paino sekä liikkuvat hyötykuormat. Silloin kun tuulikuorma ei ole mää-
räävä muuttuva kuorma, sitä ei yhdistellä muuttuvien kuormien kanssa käyttöra-
jatilatarkastelussa. Muuttuvia lumi- ja tuulikuormia käsitellään kappaleessa nel-
jä. Koska palkkeja asennetaan tietyin välein, voidaan yläpuoliset kuormat jakaa 
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jokaiselle yksittäiselle palkille viivakuormaksi metriä kohti. (RIL 205-1-2009 Puu-
rakenteiden suunnitteluohje.) 
 
Rakennuskohteen omapainon ominaisarvo lasketaan nimellismittojen ja nimel-
listen tilavuuspainojen perusteella. Tehdasvalmisteisille rakennusosille ja laitteil-
le käytetään valmistajan ilmoittamia arvoja. Kuivalle havupuutavaralle ja siitä 
liimaamalla valmistetuille rakennusmateriaaleille (mm. liimapuu, LVL ja vaneri) 
käytetään tilavuuspainoa 5,0 kN/m3. Rakennuskohteen omaan painoon kuulu-
vat kantavat ja ei-kantavat rakennusosat, kiinteät laitteet sekä maakerrosten ja 
sepellysten painot. Rakenteisiin kiinnitettyjen kantamattomien keveiden välisei-
nien omapaino voidaan käsitellä tasaisena lattiakuormana, jolle ei saa kuiten-
kaan käyttää pienempää arvoa kuin gk = 0,3 kN/m2. Vapaasti liikuteltavien sei-
nämien, kuten sermien, omapaino lisätään hyötykuormaan. (RIL 205-1-2009, 
Puurakenteiden suunnitteluohje.) 
 
Kuormien vaikutuksesta sekä kosteudesta rakenteeseen syntyvän muodonmuu-
tostilan tulee pysyä riittävän pienenä, kun otetaan huomioon mahdollisuus, että 
se voi aiheuttaa vahinkoa pintamateriaaleille, katoille, lattioille, keveille välisei-
nille tai pinnoitteille tai tuottaa haittaa toiminnan tai ulkonäkövaatimusten kan-
nalta. (RIL 205-1-2009, Puurakenteiden suunnitteluohje.) 
 
Taipuma lasketaan  seuraavalle kuormien ominaisyhdistelmälle: 
 
 
missä: 
Gkj on pysyvien kuormien ominaisarvo 
Qk,1 on määräävän muuttuvan kuorman ominaisarvo 
Ψ0,i on muuttuvan kuorman yhdistelykerroin 
Qk,i on muun muuttuvan kuorman ominaisarvo 
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Kuormitusyhdistelmistä aiheutuva taipuma muodostuu kuvan 3.1 mukaisista 
osista. Käyttöaste määritetään vertaamalla lopullista taipumaa raja-arvoon ku-
vassa 3.2. (RIL 205-1-2009, Puurakenteiden suunnitteluohje.) 
 
 
Kuva 3.1 Taipuman muodostuminen (RIL 205-1-2009, Puurakenteiden suunnit-
teluohje) 
 
Kun taipumista tai rakennuksen vaakasiirtymästä on haittaa, käyttörajatilan tai-
pumat ja vaakasiirtymät rajoitetaan taulukon 3.2 mukaisiksi, ellei rakenteen tai 
rakennuksen tyypin, käyttötarkoituksen tai toiminnan luonteen takia muiden ar-
vojen voida katsoa soveltuvan paremmin. (RIL 205-1-2009, Puurakenteiden 
suunnitteluohje.) 
 
 
Kuva 3.2 Sallitut taipumat (RIL 205-1-2009, Puurakenteiden suunnitteluohje) 
 
3.5 Murtorajatilamitoitus 
Rakenteet tulee mitoittaa käyttö- ja murtorajatiloissa. Murtorajatiloja ovat: raken-
teen tasapainon menetys, vaurioituminen, murtuminen tai väsymisen aiheutta-
ma vaurioituminen. Murtorajatilassa rakenne mitoitetaan vedolle ja puristuksel-
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le, taivutukselle, leikkaukselle, väännölle, tukipaineelle ja näiden yhdistelmille. 
Jos murtorajatila ylittyy, rakenne menettää kantavuutensa. 
 
Kun tarkastellaan rakenteen kestävyyttä eli tehdään murtorajatilamitoitusta, mi-
toituskuorma lasketaan aikaluokittain. Laskelmissa huomioitavat aikaluokat tu-
levat esiin taulukossa 3.1. 
 
Kuorman 
aikaluokka 
Ominaiskuorman vaikutusajan suuruusluokka        
Pysyvä 
Pitkäaikainen 
Keskipitkä 
Lyhytaikainen 
Hetkellinen 
yli 10 vuotta 
6 kuukautta- 10 vuotta 
1 viikko-6 kuukautta 
alle 1 viikko 
Taulukko 3.1 Kuormien aikaluokat (RIL 205-1-2009, Puurakenteiden suunnitte-
luohje) 
 
Rakenteen kestävyyttä tarkasteltaessa mitoituskuorma lasketaan seuraavalla 
kuormitusyhdistelyllä: 
 
 
 
missä  
Gkj  on pysyvien kuormien ominaisarvo  
Qk,1  on määräävän muuttuvan kuorman ominaisarvo  
Qk,i  on muun muuttuvan kuorman ominaisarvo 
Ψ0,i  on muuttuvan kuorman yhdistelykerroin (Taulukko 3.2) 
KFI  on seuraamusluokasta riippuva kuormakerroin (Taulukko 3.4) 
 
Ensin mainittua kaavaa käytetään laskettaessa muuttuvien kuormien aikaluo-
kassa ja jälkimmäistä pysyvässä aikaluokassa. Jos pysyvien kuormien yhteis-
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vaikutus lisää rakenteen kestävyyttä, kertoimen 1,15 sijaan pysyvien kuormien 
ominaisarvo Gkj kerrotaan luvulla 0,9. Nämä murtorajatilan ohjeet pätevät, kun 
voimasuureet lasketaan geometrisesti lineaarisen kimmoteorian mukaan, raken-
teen kaikilla sauvoilla on sama virumaluku kdef (katso. taulukko 3.3), rakennuk-
sen tai rakenteen seuraamusluokka on CC2 tai CC1 (Taulukko 3.2) ja kun ra-
kennetta kuormittaa samanaikaisesti korkeintaan omapaino, lumi, tuuli ja yksi A, 
B, tai C luokan hyötykuorma.(RIL 205-1-2009, Puurakenteiden suunnitteluohje.) 
 
 
Taulukko 3.2. Muuttuvan kuorman yhdistelykerroin (RIL 205-1-2009, Puuraken-
teiden suunnitteluohje) 
 
 
Taulukko 3.3 Virumaluvun kdef arvot puulle ja puutuotteille (RIL 205-1-2009, 
Puurakenteiden suunnitteluohje) 
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Taulukko 3.4 Seuraamusluokat (RIL 205-1-2009 Puurakenteiden suunnitteluoh-
je) 
 
3.6 Taivutus 
Kun käyttö- ja murtorajatilan kuormat on määritelty, lasketaan palkkiin kohdistu-
vat rasitukset: taivutusmomentin ja leikkausvoimien maksimiarvot ja tukireaktiot. 
Luokka Kfi Kuvaus Rakennuksia ja rakenteita 
koskevia esimerkkejä 
CC3 1,1 Suuret seuraamukset ihmishenkien 
menetysten tai hyvin suurten ta-
loudellisten, sosiaalisten tai ympä-
ristövahinkojen takia 
Rakennuksen kantava runko jäykistävine raken-
nusosineen sellaisissa rakennuksissa, joissa usein 
on suuri joukko ihmisiä, kuten 
- (yli  8-kerroksiset asuin-, konttori-ja liike-
ra- 
kennukset) 
- konserttisalit, teatterit, urheilu- ja näyttely- 
hallit, katsomot (yli 1000 henkeä) 
- raskaasti kuormitetut tai suuria jänneväle-
jä 
sisältävät rakennukset. 
Erikoisrakenteet, kuten esim. suuret mastot ja 
tornit. 
CC2 1,0 Keskisuuret seuraamukset ihmis-
henkien menetysten tai merkittävi-
en taloudellisten 
sosiaalisten tai ympäristön vahinko-
jen takia. 
Rakennukset ja rakenteet, jotka eivät kuulu 
luokkiin CC3 tai CC1. 
CC1 0,9 Vähäiset seuraamukset ihmishenki-
en menetysten tai pienten tai mer-
kityksettömien taloudellisten, sosi-
aalisten tai ympäristön vahinkojen 
takia. 
Yksi ja 2-kerroksiset rakennukset, joissa vain tila-
päisesti oleskelee ihmisiä, kuten esim. varastot. 
Rakenteet, joiden vaurioitumisesta ei aiheudu 
merkittävää vaaraa, kuten 
- matalalla olevat alapohjat, ilman kellariti-
loja 
- ryömintätilaiset vesikatot, kun yläpohja on 
varsinainen kantava rakenne 
- sellaiset ulko- ja väliseinät, ikkunat, ovet 
ja vastaavat, joihin pääasiassa kohdistuu 
ilman paine-eroista aiheutuva sivuttais-
kuormitus ja jotka eivät toimi kantavan tai 
jäykistävän rungon osana 
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Taivutusjännitys (δmyd) ei saa ylittää käytetyn palkin laskennallista taivutuslujuut-
ta (fm,d, taulukot 3.5 ja 3.6). Taivutusjännitys lasketaan kaavasta: 
 
 
 
missä 
δ  on taivutusjännitys 
Md  on maksimimomentti (murtorajatilan arvo) 
W  on palkin taivutusvastus, joka lasketaan kaavalla: 
 
 
 
missä 
b  on palkin leveys 
h  on palkin korkeus 
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Taulukko 3.5 Sahatavaran ja liimapuun ominaislujuudet, jäykkyysominaisuudet 
ja tiheydet yleisimmissä lujuusluokissa (RIL 205-1-2009, Puurakenteiden suun-
nitteluohje) 
 
Taulukko 3.6 Kerto-S, Kerto-T ja Kerto-Q LVL:n ominaislujuudet, kokovaiku-
tuseksponentit, jäykkyysominaisuudet ja tiheydet (Puurakenteiden suunnittelu 
Lyhennetty suunnitteluohje) 
 
Laskennallinen taivutuslujuus lasketaan kaavalla: 
 
 
 
missä: 
fmd on laskennallinen taivutuslujuus 
fmk on materiaalin ominaistaivutuslujuus (taulukko 3.5 ja 3.6) 
ϒM on materiaaliominaisuuden osavarmuusluku (taulukko 3.7) 
kmod on kuorman keston ja kosteusvaikutuksen muunnoskerroin (tauluk-
ko 3.8) 
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Taulukko 3.7 Materiaalin jäykkyys ja kestävyysominaisuuksien osavarmuusluvut 
(RIL 205-1-2009, Puurakenteiden suunnitteluohje) 
 
 
Taulukko 3.8 Muunnoskertoimen kmod arvot (RIL 205-1-2009 Puurakenteiden 
suunnitteluohje) 
 
Taivutetun sauvan kiepahduskestävyys tulee osoittaa kun momentti vaikuttaa 
vahvemman akselin suhteen ja kun momentin ja normaalivoiman yhdistelmä 
vaikuttaa sauvaan. Kun palkkia rasittaa pelkkä momentti, osoitetaan, että jänni-
tykset täyttävät seuraavan ehdon: 
 
 
 
missä: 
δm,d on taivutusjännityksen mitoitusarvo 
fm,d on taivutuslujuuden mitoitusarvo 
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kcrit on kerroin, jonka avulla otetaan huomioon kiepahdusriskin takia 
pienentynyt taivutuskestävyys 
 
Taivutetun sauvan kiepahdus otetaan huomioon pienentämällä taivutuslujuutta 
kiepahduskertoimella kcrit. Kun sahatavaran lujuusluokka on enintään C30, 
suorakaidepoikkileikkauksen kiepahduskerroin saadaan kuvasta 3.3. (RIL 205-
1-2009, Puurakenteiden suunnitteluohje.) 
 
 
Kuva 3.3 Kiepahduskertoimen kcrit riippuvuus palkin tehollisen pituuden lef suh-
teesta palkin leveyteen b eri palkin korkeuksilla h sahatavaran lujuusluokassa 
C30 (RIL 205-1-2009 Puurakenteiden suunnitteluohje) 
 
Jos palkki on kiepahdustuettu sivusuunnassa puristetulta reunalta välein a, voi-
daan taivutetun sauvan tehollinen kiepahduspituus laskea kaavalla: 
 
 
 
missä: 
lef on sauvan tehollinen pituus 
a on sauvan puristetun reunan poikittaistuentaväli 
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h on palkin korkeus 
 
Palkin tehollinen pituus on suhteessa jänneväliin, kuten ilmenee taulukosta 3.7. 
Taulukossa esitetty tehollisen jännevälin ja todellisen jännevälin suhde pätee 
palkille, joka ei tuillaan pääse kiertymään pituusakselin ympäri ja johon kuormi-
tus vaikuttaa painopisteen korkeudella. Jos määräävä kuormitus vaikuttaa pal-
kin puristetun reunan korkeudella, tehollisen pituuden arvoa suurennetaan mi-
tan 2h verran, ja sitä voidaan pienentää mitan 0,5h verran, jos määräävä kuor-
mitus vaikuttaa vedetyn reunan korkeudella. Kun taivutusjännitys ylittää kiepah-
duskertoimella muunnetun taivutuslujuuden on mahdollista parantaa kestävyyt-
tä lisäämällä kiepahdustukia palkin ylä- ja alapuolelle tarvitsematta siirtyä suu-
rempaan palkkikokoon. (RIL 205-1-2009, Puurakenteiden suunnitteluohje.) 
 
Palkin tuenta Kuormituksen tyyppi lef/l 
Vapaasti tuettu Vakiomomentti  
Tasaisesti jakautunut kuorma 
Pistekuorma jänteen keskellä 
1,0 
0,9 
0,8 
Uloke Tasaisesti jakautunut kuorma 
Pistekuorma vapaassa päässä 
Vakiomomentti 
0,5 
0,8 
2,0 
Taulukko 3.9 Tehollisen pituuden suhde jänneväliin (RIL 205-1-2009 Puuraken-
teiden suunnitteluohje) 
3.7 Leikkaus 
Leikkausvoiman vaikuttaessa palkin syynsuuntaisesti tai kohtisuoraan sitä vas-
taan (kuva 3.4), tulee seuraavan ehdon toteutua: 
 
 
 
missä: 
τd on leikkausjännityksen mitoitusarvo 
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fv,d on vallitsevaa tilannetta vastaava leikkauslujuuden mitoitusarvo 
 
Taivutettujen sauvojen leikkauskestävyysmitoituksessa on otettava huomioon 
halkeamien vaikutus käyttämällä poikkileikkaukselle tehollista leveyttä bef = kcrb, 
jossa b on tarkasteltavan sauvan leveys. Käyttöluokassa 1 käytetään kcr arvona 
0,67. Käyttöluokissa 2 ja 3 saadaan käyttää arvoa 1,0. (RIL 205-1-2009 Puura-
kenteiden suunnitteluohje) 
 
 
Kuva 3.4 Sauva jossa on (a) syysuuntainen leikkausjännityskomponentti ja (b) 
sauva, jossa molemmat leikkausjännityskomponentit ovat syysuuntaa vastaan 
kohtisuoria (RIL 205-1-2009 Puurakenteiden suunnitteluohje) 
 
Tukien lähellä palkin yläpintaan enintään etäisyydellä h tai hef tuen reunasta 
vaikuttava osa pistekuormasta F voidaan jättää huomiotta. (Kuva 3.5) Tuen 
kohdalta lovetuilla palkeilla tämä leikkausvoimaan pienennys otetaan huomioon 
vain silloin, kun lovi on tukeen nähden vastakkaisella puolella. (RIL 205-1-2009 
Puurakenteiden suunnitteluohje) 
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Kuva 3.5 Tuen läheisyyttä koskevat ehdot, joiden vallitessa osa pistekuormasta 
F voidaan jättää huomiotta leikkausvoimaa laskettaessa (RIL 205-1-2009 Puu-
rakenteiden suunnitteluohje) 
 
3.8 Tukipituus 
Mitoitettaessa palkkia syysuuntaan vastaan kohtisuoraan vaikuttavalle puristuk-
selle on voimassa seuraava ehto: 
 
 
 
missä: 
δc,90,d on kosketuspinnalla vaikuttavan puristusjännityksen mitoitusarvo 
fc,90,d on puristuslujuuden mitoitusarvo syysuuntaa vastaan kohtisuorassa 
puristuksessa 
kc,┴ on tukipainekerroin 
 
Tukipainekertoimen arvo lasketaan kaavalla: 
 
 
 
missä: 
l on kosketuspinnan pituus puun syiden suunnassa 
lc,90,ef on tehollinen kosketuspinnan pituus 
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kc,90 on kerroin, jonka avulla otetaan huomioon kuorman sijainti, puun 
halkeamismahdollisuus ja puristuman suuruus 
 
Tehollinen kosketuspinnan pituus lc,90,ef  määritetään lisäämällä kosketuspinnan  
pituuteen molemmin puolin 30 mm kuitenkin enintään a, l tai l1/2 ( kuva 3.6). 
Kerroin kc,90 saa arvon 1,0 paitsi seuraavissa tapauksissa edellyttäen, että puris-
tuspintojenvälinen etäisyys l1≥2h: 
 
kc,90= 1,25 havupuisella sahatavaralla 
kc,90= 1,5 havupuisella liimapuulla 
kc,90= 1,3 Kerto-Q:n syrjäpinnalla 
kc,90= 1,4 Kerto-LVL:n lapepinnalla 
 
 
Kuva 3.6 Tukipaine palkin tukipinnoilla tai kuormituspisteissä (RIL 205-1-2009, 
Puurakenteiden suunnitteluohje) 
  
3.9 Erityistarkastelut 
Tarvittaessa tehdään seuraavia erityistarkasteluja: leikkaus- ja vääntöjännitys-
ten yhteisvaikutus, tuen kohdalta lovetun palkin leikkausjännitystarkastelu ja 
reiällisen palkin kestävyystarkastelu. Ala- ja välipohjapalkkien suhteen tehdään 
värähtelytarkastelu. 
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3.10 Värähtelymitoitus 
Asuinrakennuksen väli- ja alapohjapalkkien mitoituksessa tulee huomioida kä-
velystä aiheutuva värähtely, joka taipuman kanssa on useimmiten määräävä 
tekijä mitoitettaessa välipohjapalkistoa. Lattiarakenteen alimman ominaistaa-
juuden jäädessä alle 9 Hz tarvitaan erityistarkastelua eli muutoksien tekemistä 
rakenteeseen. Värähtelymitoitus tehdään käyttörajatilassa, RIL 205-1-2009 
kohdan 7.3 mukaisesti. (RIL 205-1-2009, Puurakenteiden suunnitteluohje.) 
 
Rakenteenosan tai rakenteen kuormat eivät saa aiheuttaa rakenteelle tai 
käyttäjille haitallista värähtelyä. Värähtelytaso arvioidaan mittaamalla tai 
laskemalla, ottamalla huomioon rakenneosan tai rakenteen jäykkyys ja 
värähtelymuotoa vastaava vaimennussuhde. Välipohjien vaimennussuhteen 
arvona voidaan käyttää arvoa Ϛ=0,01 (eli 1%), ellei muuta arvoa osoiteta 
oikeammaksi. (RIL 205-1-2009, Puurakenteiden suunnitteluohje.) 
 
Tilanteessa jossa lattiarakenteen alin ominaistaajuus ylittää 9 Hz rajan tarkiste-
taan, että seuraava ehto toteutuu: 
 
δ≤0,5 mm 
 
missä 
δ on 1 kN staattisen pistevoiman aiheuttama lattian suurin hetkellinen 
painuma lattiapalkin kohdalla 
 
Painuman δ lisäksi sallitaan paikallinen pintalevyn tai kelluvan lattian lisätaipu-
ma, joka saa olla 1 kN:n pistevoimasta enintään 0,5 mm. Yhteen suuntaan kan-
tavan lattiarakenteen alin ominaistaajuus voidaan laskea kaavalla: 
 
 
 
missä 
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f1 on ominaistaajuus 
l on lattiarakenteen jänneväli 
EI on lattian kantavaa suuntaa vastaava taivutusjäykkyys leveysyksik-
köä kohti (Nm2/m) 
s on lattiapalkkien välinen etäisyys (m) 
m on lattian oman painon ja pitkäaikaisen hyötykuorman pinta-
alayksikköä kohden yhteen laskettu massa (kg/m2) 
 
Lattian taivutusjäykkyyttä laskettaessa saa hyödyntää välipohjan kaikkia koola-
uksia ja levytyksiä sekä mahdollisen kelluvan pintalaatan, kuten betonilaatan, 
jäykkyyttä. Mikäli lattialevy on liimattu rakenteellisesti lattiapalkkeihin, taivutus-
jäykkyys (EI)L voidaan laskea ripalaatan T-poikkileikkaukselle. Jos levyn liimaus 
toteutetaan työmaalla, liittovaikutuksesta saa hyödyntää 50%, jolloin 
(EI)L=(0,5x((EI)P+(EI)T), kun (EI)P on palkin ja (EI)T on T-poikkileikkauksen taivu-
tusjäykkyys. Mikäli lattiapalkin päälle valetaan betonilaatta, taivutusjäykkyys 
(EI)L voidaan laskea lattiapalkin ja halkeilemattoman betonilaatan taivutusjäyk-
kyyksien summana, kun betonilaattaa tarkastellaan kannatinvälin s levyisenä 
palkkina.(RIL 205-1-2009, Puurakenteiden suunnitteluohje.) 
 
Lattiapalkin kohdalla sijaitsevan pistekuorman aiheuttama lattian painuma 
voidaan laskea yhteen suuntaan kantava lattiarakenteen tapauksessa kaavalla: 
 
 
 
 
missä 
s on lattiapalkkien välinen etäisyys 
 
B on lattian poikittaissuunnan mitta 
30 
 
 
Tätä ohjetta voidaan soveltaa myös kaksi tai useampi aukkoisten jatkuvien 
palkkien tai laattojen yhteydessä. Tällöin lattiarakenne ei kuitenkaan saa olla 
jatkuva eri huoneistojen välillä. (RIL 205-1-2009, Puurakenteiden suunnitteluoh-
je.) 
 
Kiepahdustarkastelun mitoitusehto on: 
 
 
 
missä 
δ m,d  on taivutusjännitys 
kcrit  on kiepahduskerroin (Kuva 3.3) 
fm,d  on taivutuslujuus 
 
Jos asuinhuoneiston lattiarakenteen ominaistaajuus f1≥9 Hz, tarkistetaan, että 
seuraava ehto toteutuu: 
 
 
 
missä: 
δ on 1 kN staattisen pistevoiman aiheuttama lattian suurin hetkellinen 
painuma lattiapalkin kohdalla 
 
Lattiapalkin painuman lisäksi sallitaan paikallinen pintalevyn tai kelluvan lattian 
lisätaipuma, joka saa olla 1 kN:n pistevoimasta enintään 0,5 mm. Kokonaistai-
puma saa olla palkkien välissä vaikuttavan 1 kN pistekuorman kohdalla enin-
tään (kx0,5+0,5) mm. Lattiarakenteen ominaistaajuuteen vaikuttaa, onko lattia 
yhteen vai kahteen suuntaan kantava. Opinnäytetyössä tarkasteltiin vain yhteen 
suuntaan kantavia palkkeja. Lattian taivutusjäykkyyden laskennassa saa hyö-
dyntää välipohjan kaikkia koolauksia ja levytyksiä sekä mahdollisen kelluvan 
pintalaatan jäykkyyttä. Myös mahdollisten poikittaisjäykisteiden vaikutus otetaan 
31 
 
huomioon. Nämä ohjeet soveltuvat sekä yksi että kaksiaukkoisten lattiapalkkien 
värähtelyn tarkasteluun. (RIL 205-1-2009, Puurakenteiden suunnitteluohje.) 
4 Lumi- ja tuulikuormat 
Yläpohjapalkit tuetaan ulkoseinän kohdalla ja palkit jatkuvat räystäälle asti. 
Palkkimateriaaleina käytetään sahatavaraa C24 tai C30 sekä kertopuuta (Kerto-
S). Yläpohjapalkkia mitoitettaessa huomioitavat kuormat ovat omapaino ja lumi-
kuorma. Hetkellinen tuulikuorma ei yleensä ole mitoittava tekijä. Liitosten mitoit-
tamisessa tuulikuormalla on suurempi merkitys. Harjakaton muotokerroin on 
μ=0,8, jolla maassa olevan lumikuorman arvo kerrotaan ja muutetaan katto-
kuormaksi. Yläpohjassa ei ole tasoeroja, joten lumen kinostumista ei oteta las-
kelmissa huomioon. Tuulikuorman vaikutus muuttuu valitun maastoluokan mu-
kaisesti, eli Norjan rannikolla ja vuoristossa vaikuttaa suurempi tuulikuorma kuin 
Suomen sisämaassa. Yläpohjaan vaikuttavat kuormat on esitetty kuvassa 4.1. 
Lumi voi kasautua katolle monin tavoin ja tuuli vaikuttaa hetkellisesti, joten mi-
toitettaessa täytyy huomioida monia eri kuormitusyhdistelmiä. (RIL 205-1-2009, 
Puurakenteiden suunnitteluohje.) 
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Kuva 4.1 Esimerkkikuva yläpohjan kuormituskaaviosta (Eurokoodi 5 
Sovelluslaskemat-Asuinrakennus) ja periaatekuva palkkirakenteisesta 
yläpohjasta 
 
 nnet t  atto  lmat o at   , 4,   ,   a   ,  astetta. Kuva 4.2 osoittaa miten 
muotokerroin lasketaan näille kattokulmille harjakatoilla. Pienemmillä 
kattokulmilla voidaan käyttää muotokerrointa μ=0,8 ja kun kulma on 33,7 astetta 
kertoimena voidaan käyttää arvoa 0,75. Kuvassa 4.3 tulee esille miten ylhäältä 
vaikuttava lumikuorma rasittaa vinoa kattopalkkia. Kattokaltevuus tulee 
huomioida kuormituskestävyyttä laskettaessa. Kuormat vaikuttavat 
kohtisuoraan alaspäin, mutta palkki on vinossa, joten kuormat muunnetaan 
palkkiin nähden kohtisuoraan vaikuttaviksi. (RIL 205-1-2009, Puurakenteiden 
suunnitteluohje.) 
33 
 
  
Kuva 4.2 Kattojen lumikuormien määrittäminen (RIL 205-1-2009, Puurakentei-
den suunnitteluohje) 
 
 
Kuva 4.3 Lumikuorman vaikutus vinoon kattopalkkiin 
 
Tavanomaisia rakennuksia mitoitettaessa huomioidaan, että tuulikuorma 
vaikuttaa kattoon ja seiniin. Tuulikuorman suuruuteen vaikuttaa rakennuksen 
sijainti. Eurokoodi tarjoaa käytettäväksi neljä erilaista maastoluokkaa: järvialue, 
matalan kasvillisuuden alue, esikaupunkialue ja yhtenäinen 
kaupunkialue.(Taulukko 4.1) Pohjois-Norjan alueelle tulevien rakenteiden 
mitoittamisessa määräävä maastoluokka on 0, eli avomeri tai merelle avoin 
rannikko. 
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Tuulikuorman nopeuspaine määritetään rakennuksen korkeuden mukaan. Mitoi-
tettaessa rakenteita tuulikuormalle erotetaan mitoitustapaukset: 
A) rakennuksen tuulta jäykistävien rakenteiden mitoitus kokonaistuulikuormalle 
(rakennuksen kokonaisstabiliteetti)  
B) rakennuksen tai rakenteen osapintojen ja niiden kiinnitysten mitoitus paikalli-
selle tuulenpaineelle. (RIL 205-1-2009, Puurakenteiden suunnitteluohje.) 
 
Tuulikuorman vaikutus on hetkellistä, eikä se yleensä ole mitoittava tekijä lumi-
ja tuulikuormilla rasitetuissa kattorakenteissa. Tuulikuorma voi olla mitoittava 
tekijä määriteltäessä kattorakenteiden kiinnitysmekanismeja ja tarkasteltaessa 
rakenneosien ja verhousten taivutusta. Tässä opinnäytetyössä ei tarkastelu 
kiinnitysmekanismeja vaan mitoitettiin ainoastaan palkkien dimensioita. (RIL 
205-1-2009, Puurakenteiden suunnitteluohje.) 
 
 
Taulukko 4.1 Maastoluokat. (RIL 205-1-2009, Puurakenteiden suunnitteluohje) 
5 Finnwood 2.3 SR1 - mitoitusohjelma 
Finnwood-mitoitusohjelma on helppokäyttöinen ja nykyaikainen väline rakentei-
den mitoitukseen, se mitoittaa Metsä Woodin tuotteilla toteutettavat puuraken-
teet käyttäjän valitsemille rakennemalleille ja kuormituksille. Finnwood SR1-
ohjelma tekee mitoituksen Eurokoodi 5 täydennysosan A1:2008 ja sen 1.4.2009 
voimaan tulleen Suomen kansallisen liitteen mukaisesti. Ohjelman avulla voi-
daan rakenteet optimoida ja määrittää valituille poikkileikkauksille vaaditut kan-
natin jaot sekä 1-jännevälisillä rakenteilla myös maksimijänneväli. Ohjelmaa voi 
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käyttää sekä suomen, että englannin kielillä ja tulosteet saa valmiiksi pdf-
muotoon. (Teollisuus Nyt.) 
 
Finnwood ohjelma mitoittaa annettujen kuormien mukaisesti kyseisen palkin ja 
kertoo riittääkö annettu dimensio kantamaan palkkiin kohdistuvat kuormat. Oh-
jelma laskee ensimmäisen mahdollisen kuormituksen kestävän palkin dimensi-
on tai vaaditun kannatinjaon tai pisimmän mahdollisen jännevälin. Kaikkien näi-
den tietojen perusteella muodostettiin Excel-taulukot tilaajalle. 
 
Ohjelmaa päivitetään jatkuvasti. Esimerkiksi rakennemallien uusina tuentavaih-
toehtoina ovat kalteva liukutuki, pystysuuntainen jousituki ja nivel. Mitoitustar-
kastelujen parannuksia ovat muunmuassa 1-jännevälisten rakenteiden esikoro-
tusmahdollisuus sekä lattiapalkkien jatkuvuuden huomioiminen värähtelylas-
kennassa. Uusina tuotteina ohjelmassa ovat kerrannaisliimattu Kerto-S, Kerto-
Ripa-avokotelolaatat, Finnforest Spruce -havuvaneri, Kerto-Kate ja PuhosBoar-
din Lattia-Wilhelmi. Finnwood-mitoitusohjelmasta on olemassa Suomen lisäksi 
maakohtaisia versioita useisiin Euroopan maihin. Ohjelmalla on yhteensä yli 10 
000 käyttäjää, joista 4500 Suomessa. (Teollisuus Nyt).  
 
Mitoitusohjelmaan syötetään rakenteiden geometrinen sijainti, mitat ja siihen 
vaikuttavat kuormat (kuva 5.1). Ohjelma laskee tarpeen mukaan pienimmän 
mahdollisen dimension kyseiselle rakenneosalle ja osoittaa annettujen kuormi-
en aiheuttamat muodonmuutokset. Tässä opinnäytetyössä mitoitettiin puupalk-
kien tarpeellinen kannatinjako ja vaadittu koko, lähtökohtana tilaajan antamat 
dimensiot, jännevälit ja kuormitukset. Ohjelmassa osoitetaan vihreillä merkeillä, 
milloin kyseinen dimensio on riittävä (kuva 5.2). Jos annettu dimensio ei ole riit-
tävä, tulee näyttöön punaisia merkintöjä kuten kuvassa 5.3. Kyseinen palkki ei 
kestä taivutuksen, vedon ja puristuksen sille aiheuttamaa rasitusta. 
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Kuva 5.1 Ote Finnwood 2.3 SR1-laskentaohjelmasta, yläpohjan mitat ja geo-
metria 
 
 
Kuva5.2 Ote Finnwood 2.3SR1-laskentaohjelmasta, 2-aukkoinen kattovasa Kil-
pisjärven lumikuormalla 
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Kuva 5.3 Ote Finnwood 2.3 SR1-laskentaohjelmasta, 2-aukkoinen kattovasa 
Kilpisjärven lumikuormalla 
6 Mitoitustaulukoiden laadinta 
6.1 Väli- ja alapohjapalkit yksiaukkoisina 
Mitoitukseen vaikuttavat palkin tukipintojen etäisyys toisistaan eli jänneväli, ylä-
puolelta tuleva kuormitus, tukipintojen pituus ja kiepahdus- sekä nurjahdustuen-
ta. Mitoitukseen vaikuttavat myös palkin suunta: onko palkki syrjällään vai lap-
peellaan, eli kumpaan suuntaan palkki on vahvempi.  
 
Lähtötiedoiksi annettiin seuraavat: käyttöön vakiintuneiden palkkien dimensiot ja 
mahdolliset jännevälit, sekä rakenteen omapaino, siihenkin kaksi vaihtoehtoa, 
koska välipohjaan voidaan myös valaa betonilaatta. (Liitteet 1, 3 ja 4). Välipoh-
jarakenteen omapaino on joko 0,4 kN/m2 tai kosteiden tilojen ollessa kyseessä 
1,4 kN/m2. Yläkerran väliseinäkuormia ei huomioitu näissä laskelmissa. (Liite 4.) 
Tukipintojen leveys ei saa olla mitoittava, sillä tukipintaa on mahdollista levittää 
tarpeen mukaisesti. Finnwood:n laskelmien tuloksissa tukipinta ei tullut koskaan 
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mitoittavaksi yksiaukkoisten välipohjapalkkien suhteen. Kaksiaukkoisissa lattia-
vasoissa sen sijaan keskituen leveydellä on suuri merkitys. 
 
Välipohjan mitoituksessa huomioitavat kuormitukset esitetään esimerkinomai-
sesti kuvissa 6.1 ja 6.2, josta näkyy myös jäykistelinjan sijoittuminen jännevälin 
keskelle. Samaan kohtaan asennetaan myös kiepahdustuenta tarvittaessa sekä 
ylä- että alapuolelle. (Puuinfo 2012.) 
– Välipohjapalkki tukeutuu ulkoseiniin sekä väliseiniin ja väliseinien aukkojen 
ylityspalkkeihin. 
– Palkiston päällä oleva lastulevy liimataan palkkeihin ja näin muodostuvaa T-
poikkileikkausta hyödynnetään värähtelymitoituksessa liittovaikutuksena. 
– Palkiston jännevälin keskelle asennetaan yksi poikittaisjäykistelinja. 
 
 
Kuva 6.1 Esimerkkikuva välipohjan kuormituskaaviosta (Eurokoodi 5 
Sovelluslaskelmat) 
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Kuva 6.2 Esimerkkikuva välipohjan kuormitus ja poikittaisjäykisteistä (Eurokoodi 
5 sovelluslaskelmat) 
 
Pellopuu Oy käyttää välipohjissa C24- ja C30-sahataravassa mittoja 48x148, 
48x198 ja 48x223 mm palkkeja ja Kerto-S palkkeina 45x260, 45x300 tai 45x360 
mm (Liite 3). Annetut dimensiot riittävät hyvin täyttämään rakenteelliset vaati-
mukset, kun ei huomioida värähtelyä. Värähtelytarkastelu tehtiin Finnwood 2.3 
SR1-ohjelmalla ja lisäksi yksiaukkoisten palkkien kohdalla Puuinfon sivuilta löy-
tyvällä ohjelmalla, joka mitoittaa välipohjan palkit RIL 205-1-2009:n mukaisesti. 
Ohjelman voi ladata osoitteesta:  
http://www.puuinfo.fi/rakentaminen/mitoitusohjelmat/puuvalipohjan-
varahtelymitoitus. 
 
Värähtelytarkastelua varten ohjelma pyytää lähtötiedoiksi palkin pituusmitan, 
kannatinjaon, oman painon, mahdollisen yläpuolisen laatan paksuuden ja ylä-
puolisen levyn kiinnitystavan. Tarpeen mukaan palkit jäykistetään yhdellä tai 
useammalla poikittaistukilinjalla. Puuinfon laskentaohjelmassa tarkastellaan 
välipohjapalkkeja aina yksiaukkoisina rakenteina. Ohjelmaan voi lisätä tarvitta-
essa uusia palkkikokoja, levyjä ja liittimiä. (Puuinfo.) 
 
Välipohjaa mitoitettaessa ilmeni, että kerto-S on huomattavasti kestävämpää ja 
koon puolesta edullisempaa käyttää kuin C24- tai C30-sahatavara. Yksiaukkoi-
sissa rakenteissa ilman yläpuolista laattaa päästään neljän metrin jänneväliin 
C24-sahatavaralla kun käytetään 400 mm kannatinjakoa, suurempi kannatinja-
ko (600 mm) vaatii tuplapalkin, mutta näiden käyttöä pyritään välttämään. Valet-
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tu laatta nostaa rakenteen omaa painoa niin paljon, että tuplapalkki on välttämä-
tön jo 3500 mm jännevälillä käytettäessä 600 mm k-jakoa. Yritys ei käytä tupla-
palkkeja, joten nämä suuremmat jännevälit tulee toteuttaa Kerto-S kertopuusta. 
Taulukko 6.1 osoittaa välipohjapalkin vaaditut dimensiot. Varsinainen Excel-
taulukko on opinnäytetyön liitteenä, liite 5. Käytettäessä kertopuuta täytyy huo-
lehtia palkkien kiepahdustuennasta riittävän tiheästi suuremmilla jännemitoilla. 
Ilman tuentaa dimensioita täytyisi kasvattaa. Jos kiepahdusta ei estetä mitoitta-
vana tekijänä murtorajatilassa on taivutus. Kiepahdustuentojen lisääminen jän-
nevälin puoleenväliin muuttaa tilannetta, mutta pienempi dimensio taipuu edel-
leen liikaa. 
 
 
Taulukko 6.1 Palkkien vaaditut dimensiot välipohjassa 
 
Palkkien värähtelytarkastelu osoittaa pienempien dimensioiden olevan riittämät-
tömiä. Sahatavaraa käytettäessä rakenteen maksimijännemitat jäävät 3500 
mm:iin ja sitä lyhyemmiksi. Kerto-S on riittävä kaikilla annetuilla jänneväleillä. 
Neljään metriin asti riittää 45x260 mm Kerto-S, mutta pidempi jänneväli vaatii 
kasvattamaan dimension 45x300 tai 45x360 mm:iin. 
6.2 Kaksiaukkoinen väli- ja alapohjapalkki 
Kaksiaukkoisen välipohjan heikoin kohta on usein keskimmäisen tuen tukipinta. 
Tätä tukipintaa kasvattamalla voidaan pitäytyä edelleen pienemmissä dimensi-
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oissa, mutta kiepahdustuentaa tulee lisätä siten, että jännevälille asennetaan 
yksi tai useampi kiepahdustuki palkin ylä- ja alareunoihin. Taulukko 6.2 esittää 
väli- ja alapohjapalkkien dimensiot sekä vaaditut kiepahdustuennat ja keskim-
mäisen tuen vaaditun tukipinnan mitan. Excel-taulukko on liitteessä numero 6. 
Tukipintatarkastelussa tutkittiin ainoastaan palkin kestävyyttä eikä huomioitu 
kantavan seinärakenteen kestävyyttä.  Tukipinta on yleensä 45 mm, kuormien 
kasvaessa ja jännevälin pidentyessä keskimmäistä tukea täytyy kasvattaa le-
veämmäksi. Annettuja jännevälejä ei voitu toteuttaa pienimmällä annetulla sa-
hatavaran dimensiolla (48x148 mm), mutta tuota dimensiota voidaan kuitenkin 
käyttää kattovasoissa lyhyillä jänneväleillä 
 
 
Taulukko 6.2 Kaksiaukkoinen ala- ja välipohjapalkki 
 
6.3 Yläpohja eli katto 
Kattovasojen tarkastelussa huomioidaan kolme eri kattokulmaa ja neljä lumi-
kuormatapausta. Yksiaukkoiset kattopalkit ovat kahdesta neljään metriin pituisia 
ja kaksiaukkoisilla palkeilla huomioidaan yhdeksän erilaista jännevälivaihtoeh-
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toa. Tarkat kulmat ja jännemitat ilmenevät liitteessä 2. Yläpohjaa kuormittavat 
yläpohjan omapaino ja lumikuorma. Lumikuormia tarkastellaan Pohjois-Norjan, 
Kilpisjärven, Helsingin ja Etelä-Euroopan vaihtoehdoilla. Norjassa myös tuulen-
nopeus on suurempi kuin esimerkiksi Suomessa.  
Lumikuorman ominaisarvot ovat: 
 
Lumikuormavaihtoehto Kn/M2 (arvo maassa) Käyttökohde 
Lumikuorma 1. 1,0  Etelä-Eurooppa 
Lumikuorma 2. 2,75  Helsinki 
Lumikuorma 3. 3,5  Kilpisjärvi 
Lumikuorma 4. 6,0  Pohjois-Norja 
 
Ylläpohjarakenteita mitoitettaessa huomioitiin neljän eri lumikuorman lisäksi 
kolme erilaista kattorakennetta: turve-, tiili- ja pelti/huopakate. Turvekatetta käy-
tetään vain Norjassa, sen omapaino on 3,0 kN/m2. Tiilikatteen paino on 1,0 
kN/m2 ja pelti- ja huopakatteilla on keskenään sama omapaino: 0,6 kN/m2. Use-
at kuormitustapaukset ja erilaiset kattokulmat aiheuttivat tarpeen tehdä useita 
taulukoita. Kaikki nämä taulukot ovat opinnäytetyön liitteinä. Taulukko 6.3 osoit-
taa mitkä dimensiot riittävät yksiaukkoisille kattopalkeille Norjan lumikuormille 
eri kattokulmilla ja -materiaaleilla. (Excel-taulukko liite 7.) 
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Taulukko 6.3 Yksiaukkoinen kattovasa Norjan kuormituksilla 
 
Kilpisjärven lumikuormalla kaksiaukkoista kattovasaa pelti- tai huopakatteella 
mitoitettaessa tuli vastaan huomiota herättävä seikka. Kun kattovasan mitat 
ovat räystäällä 700 mm, B-mitta 3000 mm ja C-mitta 1500 mm, niin sahatavara-
palkki, jonka dimensio on 48x148 mm kestää kuormituksen, mutta kun C-mitta 
pienenee 1000 mm:iin tarvitaankin suurempaa dimensiota oleva palkki, eli 
48x198 mm (kuva 6.3). Tässä tapauksessa mitoittavaksi tekijäksi tulivat taivutus 
ja veto, joiden käyttöasteeksi tuli 100 %, eli periaatteessa palkin pitäisi kuitenkin 
kestää, mutta sellaista riskiä ei voi ottaa. Taipumakuviot esitetään kuvissa 6.4 ja 
6.5. Lyhyemmän C-mitan omaava palkki on kuvassa 6.4 ja pidemmän C-mitan 
omaava palkki kuvassa 6.5. Palkin B-mitan osalla taivutus kasvaa liian suureksi 
kun C-mitta lyhenee puoli metriä, mutta taipuma itsessään pysyy sallituissa ra-
joissa. Jännevälin pituuksilla ja tukien sijainnilla on siis suuri merkitys palkkien 
kestävyyden kannalta. Sama ilmiö tapahtuu muillakin lumikuormatapauksilla. 
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Kuva 6.3 2-aukkoinen kattovasa ja mittojen selitykset 
 
 
Kuva 6.4 Taipumakuvio, jännevälit 700,3000 ja 1000 mm 
 
 
Kuva 6.5 Taipumakuvio, jännevälit 700, 3000 ja 1500 mm 
 
7 Päätelmät 
Suomessa rakennetaan vuosittain 10 000 -15 000 pientaloa. Näistä useimmat, 
noin 70 %, toteutetaan talotehtaiden valmiina pakettiratkaisuina. Valmistuvista 
asunnoista noin 40 % on pientaloja. Rakentaminen on kehittynyt paljon muuta-
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massa vuosikymmenessä. Siitä huolimatta myös perinteinen hirsitalo houkuttaa 
vaihtoehtona, ja hirsirakentamisen historia Suomessa on kaikkia muita ny-
kyisinkin käytössä olevia rakennustapoja pidempi. Tosin nykyiset hirsirakennuk-
set tehdään yleensä lamellihirsistä, joten talot ovat entistä tiiviimpiä ja suorasei-
näisempiä. (Pientaloteollisuus.) 
 
Rakennusmateriaalina puu on ekologinen vaihtoehto, koska se on uusiutuva 
luonnonvara ja lujaa, suhteellisen kevyttä ja elävää materiaalia. Tiheämpi puu 
on aina kestävämpää, mutta sahatavaran ja kertopuun keskinäiset lujuuserot 
ovat huomattavia. Suurilla jänneväleillä kannattaa ehdottomasti käyttää kerto-
puuta. Puun kimmoisuus ja kulutuskestävyys lisääntyvät puun tiheyden kasva-
essa, siksi C30-sahatavara on kestävämpää kuin C24. 
 
Asuinrakennusten palkistojen mitoittaminen on välttämätöntä asumismukavuu-
den ja rakenteiden kestävyyden kannalta, mutta tässä työssä tärkeintä oli ra-
kennusten hintaa varten tehtävät mitoitukset, joiden perusteella laadittiin pikava-
lintataulukoita.  
 
Rakenteiden mitoituksessa tulee huomioida monenlaisia kuormitusyhdistelmiä 
ja kuormitustapoja. Välipohjan mitoittaminen ilman värähtelyn huomiointia voi-
taisiin jättää kokonaan tekemättä, sillä kävelystä aiheutuvaa värähtelyä ei voida 
sulkea pois asuinrakennuksissa. Kertopuu on ehdottomasti kestävämpää kuin 
sahatavara. Se on jäykkyytensä ja mittatarkkuutensa ansiosta ihanteellinen rat-
kaisu erittäin suurta lujuutta vaativiin kantaviin rakenteisiin sekä kohteisiin, jois-
sa ei haluta tinkiä kestävyydestä eikä keveydestä. 
 
Mitoittaminen Finnwood 2.3 SR1 -ohjelmaa käyttämällä on nopeaa. Ohjelman 
käyttäjän tulee kuitenkin olla perillä rakennedetaljeista, jotta päästään oikeisiin 
lopputuloksiin. Ohjelmassa huomioidaan mitoitettavan rakenteen sijainti raken-
nuksessa, eli onko rakenne täysin kuivissa oloissa, sisätiloissa vai onko se mis-
sä määrin tekemisissä ulkoilman ja kosteuden kanssa. Näillä asioilla on merki-
tystä puuosien pitkäaikaisessa käytössä ja ne määrittelevät niiden käyttöluokan. 
Eurokoodien mukainen suunnitteluohjeistus mahdollistaa turvallisen rakentami-
sen.  
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Tässä työssä keskityttiin vain ala-, väli- ja yläpohjapalkkien lujuuden mitoittami-
seen, ne ovat vain pieni osa rakennuksen kokonaisuudesta. Rakennesuunnitte-
lijan tulee pohtia myös rakenteiden äänen-, ilman- ja lämmöneristävyyttä. Tätä 
tehtäessä huomioidaan kaikki rakennuksen ulkovaipan rakenteet tai jos kysees-
sä on useita huoneistoja sisältävä rakennus, huomioidaan huoneistojen väliset 
rakenteet. Suunnittelijan tulee mitoittaa myös rakenneosien keskinäiset liitokset. 
 
Palkkien kestävyyteen vaikuttavat jännevälin pituus, tukipintojen koko, käytettä-
vän palkin jäyhyysmomentti, palkkiin vaikuttavien kuormien suuruus ja palkkien 
kannatin jako. Useimmiten palkkien mitoittava tekijän on taivutus, siksi pitkät 
jännevälit vaativat suurempia dimensioita puupalkeissa. Mitoitettaessa kaksi-
aukkoisia palkkeja keskimmäisen tuen kokoa kasvattamalla voitiin pitäytyä pie-
nempikokoisissa palkeissa. Tukipintatarkastelua ei tehty kantavan seinäraken-
teen kannalta vaan tutkittiin ainoastaan palkin kestävyyttä. Tukipinnan pienuus 
saisi yläpuolella olevan palkin murtumaan tuen reunan kohdalla ja sahatavaras-
sa syyt menisivät kasaan ja halkeama leviäisi palkin pituussuunnassa. Tässä on 
hyviä malliesimerkkejä Puuinfon www-sivujen kuormitusvideoissa. (Puuinfo.) On 
todennäköisempää, että kantavan hirsiseinän tukipinta pettää ennen kuin palkki 
itsessään murtuu, erityisesti käytettäessä Kerto-S palkkimateriaalia. 
 
Palkkirakenne kestää enemmän kuormitusta, jos se on kiepahdustuettu ja jäy-
kistetty. Välipohjissa poikittaisjäykisteet sitovat palkiston yhtenäiseksi, mutta ne 
eivät estää kiepahdusta. Kiepahduksen estäminen vähintään jännevälin puoli-
välissä mahdollistaa pienempien dimensioiden käytön palkeissa. Pikavalintatau-
lukot ovat tilaajalla käytössä. 
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Tukivaihtoehtojen vaakamitat:
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Kaltevuus 1/3 (~18,4°)
700
Kaltevuus 1/2 (~26,6°)
Kaltevuus 1/1,5 (~33,7°)
700
700
A-mitta
A-mitta
A-mitta
B-mitta C-mitta
B-mitta
Kaltevuus 1/3 (~18,4°)
700
Kaltevuus 1/2 (~26,6°)
Kaltevuus 1/1,5 (~33,7°)
700
700
C-mitta
B-mitta C-mitta
B-mitat:
L=2,5m
L=3,0m
L=3,5m
C-mitat:
L=1,0m
L=1,5m
L=2,0m
A-mitat:
L=2,0m
L=2,5m
L=3,0m
L=3,5m
L=4,0m
Tukivaihtoehtojen vaakamitat:
KATTONISKOJEN TUKIVAIHTOEHDOT JA KALTEVUUDET
KATTONSIKOJEN JAKO K600 ja K900:
17.9.2012  Kari Pasma/Pellopuu Oy
  Liite 3 
 
 
 Keräysluettelo 17.9.2012 1/1 
 Nimikkeet taulukkoihin  0000-01000 toim.vko:0/1000 
 luett.: 1.1/, 1.2/, 2/ 
 Id Nimike Yks. Määrä Tark./ huom. Paketit Muuta 
Katto- ja välipohjakannattajat 
 1 M0013 kattoniska 48x148 jm 0 (C24) 
 0kg 
 1 M0028 kattoniska 48*198 (C24) jm 0 
 0kg 
 1 M0029 kattoniska 48x223 (C24) jm 0 
 0kg 
 1 M0300 kertopuupalkki kerto-S  jm 0 kattoniskaksi,  
 45x260mm 0kg välipohjaniskaksi tai  
 lattianiskaksi 
 1 M0301 kertopuupalkki kerto-S  jm 0 kattoniskaksi,  
 45x300mm 0kg välipohjaniskaksi tai  
 lattianiskaksi 
 1 M0302 kertopuupalkki kerto-S  jm 0 kattoniskaksi,  
 45x360mm 0kg välipohjaniskaksi tai  
 lattianiskaksi 
 1 M1045 välipohjaniska 48*198 (C24) jm 0 
 0kg 
 1 M1047 välipohjaniska 48*223 (C24) jm 0 
 0kg 
Puutavara 
 1 N0297 lattianiska 48*198 jm 0 (C24) 
 0kg 
 1 N0298 lattianiska 48*223 (C24) jm 0 
 0kg 
 1 N0301 lattianiska 48*148 jm 0 (C24) 
 0kg 
LUMIKUORMAVAIHTOEHDOT TAULUKKOIHIN:
Lumikuormavaihtoehto kN/m2 (lumikuorma-arvo maassa) Käyttökohde
Lumikuorma 1. 1,0 Etelä-Eurooppa
Lumikuorma 2. 2,75 Helsinki
Lumikuorma 3. 3,5 Kilpisjärvi
Lumikuorma 4 6 Pohjois-Norja
ALAPOHJA- JA VÄLIPOHJARAKENTEEN OMAPAINO TAULUKKOIHIN:
VP-omapainovaihtoehto kN/m2 (VP:n omapaino) Käyttökohde
Omapaino 1 0,4 kN/m2 normaalit puurunkakenteiset asuintilat
Omapaino 2 1,4 kN/m2 kosteat tilat, puurak. (sis. kallistusvalun)
17.9.2012  Kari Pasma
Yksiaukkoinen ala- ja välipohjapalkki
Normaali- ja värähtelytarkastelu
Liite   5
Normaalitarkastelu
omapaino 0,4 kN/m2 omapaino 1,4 kN/m2
C24 C30 Kerto-S C24 C30 Kerto-S
Jänneväli k-jako 400 k-jako 600 k-jako 400 k-jako 600 k-jako 400 k-jako 600 k-jako 400 k-jako 600 k-jako 400 k-jako 600 k-jako 400 k-jako 600
3000 48x198 48x198 48x198 48x198 48x198 48x198 48x198
3500 48x198 48x223 48x198 48x198 48x198 - 48x198 48x198
4000 48x223 - 48x198 48x223 - - - 48x223 45x260
4500 - - 48x223 - 45x260 - - - - 45x260 45x300
Värähtelytarkastelu Käytetään yhtä jäykistelinjaa, ja kiepahdustuenta ylä ja alapuolella
omapaino 0,4 kN/m2 omapaino 1,4 kN/m2
C24 C30 Kerto-S C24 C30 Kerto-S
Jänneväli k-jako 400 k-jako 400 k-jako 600 k-jako 400 k-jako 600 k-jako 400 k-jako 600 k-jako 400 k-jako 600 k-jako 400 k-jako 600
3000 48x198 48x198 48x198 48x198 48x198
3500 48x223 48x223 48x223 48x198 48x223 48x198 48x223
4000 - - - 45x260 - - - - 48x260 45x260
4500 - - - 45x260 45x300 - - - - 45x300 45x300
2-aukkoinen ala- ja välipohjapalkki, kaksi samankokoista (A+B) jännemittaa
Liite  6
Tukipinta yleensä 45 mm
Omapaino 0,4 kN/m2
C24 keskituki C24 keskituki C30 keskituki C30 keskituki Kerto-S
Jänneväli  k-jako 400 mm  k-jako 600 mm  k-jako 400 mm  k-jako 400 mm k-jako 400 k-jako 600
2500/2500 48x148
3000/3000 48x198
3500/3500 48x198 48x223 51 48x148 48x198
4000/4000 48x223 - 48x198 48x198 75
4500/4500 48x198 48x223 48x198 48x223 75 45x260 45x260 
Omapaino 1,4 kN/m2
C24 keskituki C24 keskituki C30 keskituki C30 mm Kerto-S
Jänneväli k-jako 400 mm k-jako 600 mm  k-jako 400 mm  k-jako 400 keskituki k-jako 400 k-jako 600
2500/2500 48x148
3000/3000 48x198 75 48x198 75
3500/3500 48x198 51 48x223 95 48x148 48x198 75
4000/4000 48x198 - 75 48x198 - 45x260 45x260
4500/4500 - - 48x223 75 - 45x260 45x360
Värähtelytarkastelu
Omapaino 0,4 kN/m2
C24 keskituki C24 keskituki C30 keskituki C30 keskituki Kerto-S
Jänneväli  k-jako 400 mm  k-jako 600 mm  k-jako 400 mm  k-jako 600 mm k-jako 400 k-jako 600
2500/2500 48x148 48x148
3000/3000 48x198 48x198
3500/3500 48x198 48x223 75 48x198 48x223
4000/4000 48x223 - 48x223 -
4500/4500 - - - - 45x260 45x260
Omapaino 1,4 kN/m2
C24 keskituki C24 keskituki C30 keskituki C30 keskituki Kerto-S
Jänneväli k-jako 400 mm k-jako 600 mm k-jako 400 mm k-jako 600 mm k-jako 400 k-jako 600
2500/2500 48x148 48x148 48x148
3000/3000 48x223 75 48x148 48x198 75
3500/3500 48x198 48x223 48x198 48x223 95
4000/4000 - - - - 45x260 45x260
4500/4500 - - - - 45x300 45x300
1-aukkoinen kattovasa
Etelä-Eurooppa lumikuorma 1,0 kN/m2
Liite  7
Tiilikate Kattokulma 18,4⁰ Tiilikate Kattokulma 18,4⁰
k-jako 900 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 2000
2500 48x148 48x148 2500
3000 3000 48x148 48x148
3500 48x198 48x198 3500
4000 - 48x223 45x260 4000 48x198 48x198 45x260
Pelti- tai huopakate Pelti- tai huopakate
k-jako 900 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 2000
2500 48x148 2500
3000 48x148 3000 48x148 48x148
3500 48x198 48x198 3500
4000 48x223 48x223 45x260 4000 48x198 48x198 45x260
Tiilikate Kattokulma 26,6⁰ Tiilikate Kattokulma 26,6⁰
k-jako 900 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 2000
2500 48x148 48x148 2500 48x148
3000 48x198 3000 48x148
3500 48x223 48x198 3500 48x198 48x198
4000 - - 45x260 4000 48x223 48x223 45x260
Pelti- tai huopakate Pelti- tai huopakate
k-jako 900 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 2000
2500 48x148 48x148 2500
3000 3000 48x148 48x148
3500 48x198 48x198 3500
4000 48x223 48x223 45x260 4000 48x198 48x198 45x260
Tiilikate Kattokulma 33,7⁰ Tiilikate Kattokulma 33,7⁰
k-jako 900 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 2000
2500 48x148 48x148 2500 48x148 48x148
3000 48x198 48x198 3000
3500 48x223 48x223 3500 48x198 48x198
4000 - - 45x260 4000 48x223 48x223 45x260
Pelti- tai huopakate Pelti- tai huopakate
k-jako 900 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 2000
2500 48x148 48x148 2500
3000 3000 48x148 48x148
3500 48x198 48x198 3500
4000 - 48x223 45x260 4000 48x198 48x198 45x260
1-aukkoinen kattovasa
Helsinki lumikuorma 2,75 kN/m2
Tiilikate Kattokulma 18,4⁰ Tiilikate Kattokulma 18,4⁰
k-jako 900 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 48x148 2000
2500 48x148 2500 48x148 48x148
3000 48x198 48x198 3000
3500 - 48x223 3500 48x198 48x198
4000 - - 45x260 4000 48x223 48x223 45x260
Pelti- tai huopakate Pelti- tai huopakate
k-jako 900 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 48x148 2000
2500 48x148 2500 48x148
3000 48x198 48x198 3000 48x148
3500 48x223 48x223 3500 48x198 48x198
4000 - - 45x260 4000 48x223 48x223 45x260
Tiilikate Kattokulma 26,6⁰ Tiilikate Kattokulma 26,6⁰
k-jako 900 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 48x148 2000
2500 2500 48x148 48x148
3000 48x198 48x198 3000
3500 - 48x223 3500 48x198 48x198
4000 - - 45x260 4000 - 48x223 45x260
Pelti- tai huopakate Pelti- tai huopakate
k-jako 900 mm k-jako 600 mm
tukimitta C24 C30 Kerto-S tukimitta C24 C30 Kerto-S
2000 48x148 2000
2500 48x148 2500 48x148 48x148
3000 48x198 48x198 3000
3500 48x223 48x223 3500 48x198 48x198
4000 - - 45x260 4000 48x223 48x223 45x260
Tiilikate Kattokulma 33,7⁰ Tiilikate Kattokulma 33,7⁰
k-jako 900 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 48x148 48x148 2000
2500 48x198 2500 48x148 48x148
3000 48x223 48x198 3000 48x198 48x198
3500 - - 3500 48x223 48x223
4000 - - 45x260 4000 - - 45x260
Pelti- tai huopakate Pelti- tai huopakate
k-jako 900 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 48x148 2000
2500 48x148 2500 48x148 48x148
3000 48x198 48x198 3000
3500 48x223 48x223 3500 48x198 48x198
4000 - - 45x260 4000 48x223 48x223 45x260
1-aukkoinen kattovasa
Kilpisjärvi lumikuorma 3,5 kN/m2 
Tukipinta yleensä 95 mm
Tiilikate Kattokulma 18,4⁰ Tiilikate Kattokulma 18,4⁰
k-jako 900 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 48x148 48x148 2000 48x148
2500 48x198 2500 48x148 48x148
3000 48x223 48x198 3000 48x198 48x198
3500 - - 3500 48x223 48x223
4000 - - 45x260 4000 - - 45x260
Pelti- tai huopakate Pelti- tai huopakate
k-jako 900 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 2000 48x148
2500 48x148 48x148 2500 48x148
3000 48x198 48x198 3000
3500 48x223 48x223 3500 48x198 48x198
4000 - - 45x260 4000 - 48x223 45x260
Tiilikate Kattokulma 26,6⁰ Tiilikate Kattokulma 26,6⁰
k-jako 900 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 48x148 48x148 2000
2500 48x198 2500 48x148 48x148
3000 48x223 48x198 3000 48x198 48x198
3500 - - 3500 48x223 48x223
4000 - - 45x260 4000 - - 45x260
Pelti- tai huopakate Pelti- tai huopakate
k-jako 900 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 48x148 48x148 2000
2500 48x198 48x198 2500 48x148 48x148
3000 48x223 3000
3500 - 48x223 3500 48x198 48x198
4000 - - 45x260 4000 - 48x223 45x260
Tiilikate Kattokulma 33,7⁰ Tiilikate Kattokulma 33,7⁰
k-jako 900 k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 48x148 48x148 2000
2500 48x198 48x198 2500 48x148 48x148
3000 48x223 48x223 3000 48x198 48x198
3500 - - 45x260 3500 48x223 48x223
4000 - - 45x300 4000 - - 45x260
Pelti- tai huopakate Pelti- tai huopakate
k-jako 900 mm k-jako 600 mm
tukimitta C24 C30 Kerto-S tukimitta C24 C30 Kerto-S
2000 48x148 48x148 2000
2500 48x198 2500 48x148 48x148
3000 48x223 48x198 3000 48x198
3500 - - 3500 48x223 48x198
4000 - - 45x260 4000 - - 45x260
1-aukkoinen kattovasa 
Pohjois Norja lumikuorma 6,0 kN/m2
Kattokulma 18,4⁰ Kattokulma 26,6⁰ Kattokulma 33,7⁰
Tiilikate Tiilikate Tiilikate
k-jako 600 mm k-jako 600 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 48x148 48x148 2000 48x148 48x148 2000 48x148 48x148
2500 48x198 2500 48x198 2500 48x198
3000 48x223 48x198 3000 48x223 48x198 3000 48x223 48x198
3500 - - 3500 - - 3500 - - 45x260
4000 - - 45x260 4000 - - 45x260 4000 - - 45x300
Kattokulma 18,4⁰ Kattokulma 26,6⁰ Kattokulma 33,7⁰
Turvekatto Turvekatto Turvekatto
k-jako 600 mm k-jako 600 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 48x198 48x148 2000 48x198 48x148 2000 48x198 48x148
2500 48x223 48x198 2500 48x223 48x198 2500 48x223 48x198
3000 - 48x223 3000 - 48x223 3000 - - 45x260
3500 - 45x260 3500 - - 45x260 3500 - - 45x300
4000 - 45x300 4000 - - 45x300 4000 - - 45x360
Kattokulma 18,4⁰ Kattokulma 26,6⁰ Kattokulma 33,7⁰
Pelti- tai huopakate Pelti- tai huopakate Pelti- tai huopakate
k-jako 600 mm k-jako 600 mm k-jako 600 mm
jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S jänneväli C24 C30 Kerto-S
2000 48x148 48x148 2000 48x148 48x148 2000 48x148 48x148
2500 48x198 2500 48x198 2500 48x198
3000 48x223 48x198 3000 48x223 48x198 3000 48x223 48x198
3500 - 48x223 3500 - - 3500 - -
4000 - - 45x260 4000 - - 45x260 4000 - - 45x260
2-aukkoinen kattovasa
Etelä-Eurooppa lumikuorma 1,0 kN/m2
Liite 8
Kattokulma 18,4⁰ Kattokulma 18,4⁰ Tukipinta yleensä 95 mm
Tiilikate Pelti- tai huopakate
1 kN/m2 k-jako 900 mm 0,6 kN/m2 k-jako 900
jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S
2500 1000 2500 1000
2500 1500 2500 1500
2500 2000 2500 2000
3000 1000 3000 1000
3000 1500 3000 1500
3000 2000 48x148 48x148 3000 2000
3500 1000 3500 1000
3500 1500 3500 1500
3500 2000 48x198 48x198 45x260 3500 2000 48x148 48x148 45x260
Tiilikate Pelti- tai huopakate
1 kN/m2 k-jako 600 mm 0,6 kN/m2 k-jako 600
jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S
2500 1000 2500 1000
2500 1500 2500 1500
2500 2000 2500 2000
3000 1000 3000 1000
3000 1500 3000 1500
3000 2000 3000 2000
3500 1000 3500 1000
3500 1500 3500 1500
3500 2000 48x148 48x148 45x260 3500 2000 48x148 48x148 45x260
2-aukkoinen kattovasa
Etelä-Eurooppa lumikuorma 1,0 kN/m2
Liite 8
Kattokulma 26,6 Kattokulma 26,6 Tukipinta yleensä 95 mm
Tiilikate Pelti- tai huopakate
1 kN/m2 k-jako 900 mm 0,6 kN/m2 k-jako 900 mm
jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S
2500 1000 2500 1000
2500 1500 2500 1500
2500 2000 2500 2000
3000 1000 3000 1000
3000 1500 3000 1500
3000 2000 48x148 48x148 3000 2000 48x148
3500 1000 3500 1000
3500 1500 3500 1500
3500 2000 48x198 48x198 45x260 3500 2000 48x198 48x148 45x260
Tiilikate Pelti- tai huopakate
1 kN/m2 k-jako 600 mm 0,6 kN/m2 k-jako 600 mm
jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S
2500 1000 2500 1000
2500 1500 2500 1500
2500 2000 2500 2000
3000 1000 3000 1000
3000 1500 3000 1500
3000 2000 3000 2000
3500 1000 3500 1000
3500 1500 3500 1500
3500 2000 48x148 48x148 45x260 3500 2000 48x148 48x148 45x260
2-aukkoinen kattovasa
Etelä-Eurooppa lumikuorma 1,0 kN/m2
Liite 8
Kattokulma 33,7 Kattokulma 33,7 Tukipinta yleensä 95 mm
Pelti- tai huopakate
Tiilikate 1 kN/m2 k-jako 900 mm 0,6 kN/m2 k-jako 900 mm
jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S
2500 1000 2500 1000
2500 1500 2500 1500
2500 2000 2500 2000
3000 1000 3000 1000
3000 1500 3000 1500
3000 2000 48x148 48x148 3000 2000 48x148 48x148
3500 1000 3500 1000
3500 1500 3500 1500
3500 2000 48x198 48x198 45x260 3500 2000 48x198 48x198 45x260
Pelti- tai huopakate
Tiilikate 1 kN/m2 k-jako 600 mm 0,6 kN/m2 k-jako 600 mm
jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S
2500 1000 2500 1000
2500 1500 2500 1500
2500 2000 2500 2000
3000 1000 3000 1000
3000 1500 3000 1500
3000 2000 48x148 3000 2000
3500 1000 3500 1000
3500 1500 3500 1500
3500 2000 48x198 48x148 45x260 3500 2000 48x148 48x148 45x260
2-aukkoinen kattovasa Helsinki
Lumikuorma 2,75 kN/m2
Kattokulma 18,4⁰ Kattokulma 18,4⁰ Tukipinta yleensä 95 mm
Tiilikate 1 kN/m2 k-jako 900 Pelti- tai huopakate 0,6 kN/m2 k-jako 900
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30 Kerto-S jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S
2500 1000 2500 1000
2500 1500 48x148 2500 1500
2500 2000 48x148 2500 2000 48x148
3000 1000 3000 1000
3000 1500 3000 1500 48x148
3000 2000 48x198 3000 2000
3500 1000 110 3500 1000
3500 1500 98 3500 1500
3500 2000 48x223 110 48x198 45x260 3500 2000 48x198 48x198 45x260
Tiilikate 1 kN/m2 k-jako 600 Pelti- tai huopakate 0,6 kN/m2 k-jako 600
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30 Kerto-S jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S
2500 1000 2500 1000
2500 1500 2500 1500
2500 2000 2500 2000
3000 1000 3000 1000
3000 1500 3000 1500
3000 2000 48x148 48x148 3000 2000 48x148
3500 1000 3500 1000
3500 1500 3500 1500
3500 2000 48x198 48x198 45x260 3500 2000 48x198 48x148 45x260
2-aukkoinen kattovasa Helsinki
Lumikuorma 2,75 kN/m2
Kattokulma 26,6⁰ Kattokulma 26,6⁰ Tukipinta yleensä 95 mm
Tiilikate 1 kN/m2 k-jako 900 Pelti- tai huopakate 0,6 kN/m2 k-jako 900
jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S
2500 1000 2500 1000
2500 1500 48x148 2500 1500
2500 2000 48x148 2500 2000 48x148 48x148
3000 1000 3000 1000 48x198
3000 1500 3000 1500 48x148
3000 2000 48x198 3000 2000 48x198
3500 1000 3500 1000 48x223
3500 1500 3500 1500
3500 2000 48x223 48x198 45x260 3500 2000 48x198 48x198 45x260
Tiilikate 1 kN/m2 k-jako 600 Pelti- tai huopakate 0,6 kN/m2 k-jako 600
jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S
2500 1000 2500 1000
2500 1500 2500 1500
2500 2000 2500 2000
3000 1000 3000 1000
3000 1500 3000 1500
3000 2000 48x148 48x148 3000 2000 48x148
3500 1000 3500 1000
3500 1500 3500 1500
3500 2000 48x198 48x198 45x260 3500 2000 48x198 48x148 45x260
2-aukkoinen kattovasa Helsinki
Lumikuorma 2,75 kN/m2
Kattokulma 33,7⁰ Kattokulma 33,7⁰ Tukipinta yleensä 95 mm
Tiilikate 1 kN/m2 k-jako 900 Pelti- tai huopakate 0,6 kN/m2 k-jako 900
jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S
2500 1000 2500 1000
2500 1500 48x148 2500 1500
2500 2000 48x148 2500 2000 48x148 48x148
3000 1000 3000 1000
3000 1500 3000 1500
3000 2000 48x198 3000 2000 48x198
3500 1000 3500 1000 48x223
3500 1500 3500 1500 48x198
3500 2000 48x223 48x198 45x260 3500 2000 48x223 48x198 45x260
Tiilikate 1 kN/m2 k-jako 600 Pelti- tai huopakate 0,6 kN/m2 k-jako 600
jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S
2500 1000 2500 1000
2500 1500 2500 1500
2500 2000 2500 2000
3000 1000 3000 1000
3000 1500 3000 1500
3000 2000 48x148 48x148 3000 2000 48x148 48x148
3500 1000 3500 1000
3500 1500 3500 1500
3500 2000 48x198 48x198 45x260 3500 2000 48x198 48x198 45x260
2-aukkoinen kattovasa
Kilpisjärvi lumikuorma 3,5 kN/m2
Kattokulma 18,4⁰ Tukipinta yleensä 95 mm
Tiilikate 1 kN/m2 k-jako 900 mm
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30
vaadittu 
tukipinta 
keskituella Kerto-S
2500 1000
2500 1500
2500 2000 48x148
3000 1000 115
3000 1500 115
3000 2000 48x198 115 48x198 115
3500 1000 - 140
3500 1500 - 122
3500 2000 - 48x223 115 45x260
Tiilikate 1 kN/m2 k-jako 600 mm
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30
vaadittu 
tukipinta 
keskituella Kerto-S
2500 1000
2500 1500
2500 2000 48x148 48x148
3000 1000
3000 1500
3000 2000 48x198 48x198
3500 1000 -
3500 1500 -
3500 2000 - 48x223 45x260
2-aukkoinen kattovasa
Kilpisjärvi lumikuorma 3,5 kN/m2
Kattokulma 18,4⁰ Tukipinta yleensä 95 mm
Pelti- tai huopakate 0,6 kN/m2 k-jako 900
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30
vaadittu 
tukipinta 
keskituella Kerto-S
2500 1000
2500 1500 48x148
2500 2000 48x148
3000 1000
3000 1500
3000 2000 48x198
3500 1000 130 115
3500 1500 122 115
3500 2000 48x223 122 48x198 115 45x260
Pelti- tai huopakate 0,6 kN/m2 k-jako 600
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30
vaadittu 
tukipinta 
keskituella Kerto-S
2500 1000
2500 1500
2500 2000 48x148
3000 1000 48x198
3000 1500 48x148
3000 2000 48x148
3500 1000
3500 1500
3500 2000 48x198 48x198 45x260
2-aukkoinen kattovasa
Kilpisjärvi lumikuorma 3,5 kN/m2
Kattokulma 26,6⁰ Tukipinta yleensä 95 mm
Tiilikate 1 kN/m2 k-jako 900 mm
jänneväli A jänneväli B C24 C30
vaadittu 
tukipinta 
keskituella Kerto-S
2500 1000
2500 1500 48x148
2500 2000
3000 1000
3000 1500
3000 2000 48x198 48x198
3500 1000 - 122
3500 1500 - 115
3500 2000 - 48x223 115 45x260
Tiilikate 1 kN/m2 k-jako 600 mm
jänneväli A jänneväli B C24 C30
vaadittu 
tukipinta 
keskituella Kerto-S
2500 1000
2500 1500
2500 2000 48x148
3000 1000
3000 1500
3000 2000 48x148
3500 1000
3500 1500
3500 2000 48x198 48x198 45x260
2-aukkoinen kattovasa
Kilpisjärvi lumikuorma 3,5 kN/m2
Kattokulma 26,6⁰ Tukipinta yleensä 95 mm
Pelti- tai huopakate 0,6 kN/m2 k-jako 900 mm
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30
vaadittu 
tukipinta 
keskituella Kerto-S
2500 1000 48x148
2500 1500
2500 2000 48x148
3000 1000
3000 1500
3000 2000 48x198
3500 1000 115 115
3500 1500 115
3500 2000 48x223 115 48x198 45x260
Pelti- tai huopakate 0,6 kN/m2 k-jako 600 mm
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30
vaadittu 
tukipinta 
keskituella Kerto-S
2500 1000
2500 1500
2500 2000 48x148
3000 1000 48x198
3000 1500 48x148
3000 2000 48x148
3500 1000
3500 1500
3500 2000 48x198 48x198 45x260
2-aukkoinen kattovasa
Kilpisjärvi lumikuorma 3,5 kN/m2
Kattokulma 33,7⁰ Tukipinta yleensä 95 mm
Pelti- tai huopakate 0,6 kN/m2 k-jako 900
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30 Kerto-S
2500 1000
2500 1500
2500 2000 48x148
3000 1000
3000 1500
3000 2000 48x198 48x198
3500 1000 - 48x223
3500 1500
3500 2000 48x223 115 48x198 45x260
Pelti- tai huopakate 0,6 kN/m2 k-jako 600
tukimittaA tukimitta B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30 Kerto-S
2500 1000
2500 1500
2500 2000 48x148
3000 1000
3000 1500
3000 2000 48x148
3500 1000
3500 1500
3500 2000 48x198 48x198 45x260
2-aukkoinen kattovasa
Kilpisjärvi lumikuorma 3,5 kN/m2
Kattokulma 33,7⁰ Tukipinta yleensä 95 mm
Tiilikate 1 kN/m2 k-jako 900
tukimittaA tukimitta B C24 C30 Kerto-S
2500 1000
2500 1500 48x148
2500 2000
3000 1000
3000 1500 48x198
3000 2000 48x223 48x198
3500 1000 -
3500 1500 -
3500 2000 - 48x223 45x260
Tiilikate 1 kN/m2 k-jako 600
jänneväli A jänneväli B C24 C30 Kerto-S
2500 1000
2500 1500
2500 2000 48x148
3000 1000
3000 1500
3000 2000 48x148
3500 1000
3500 1500
3500 2000 48x198 48x198 45x260
2-aukkoinen kattovasa 
Pohjois Norja lumikuorma 6,0 kN/m2
Kattokulma 18,4⁰ Tukipinta yleensä 95 mm
Turvekatto 3 kN/m2 k-jako 600 mm
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30
vaadittu 
tukipinta 
keskituella Kerto-S
2500 1000 48x198 115 115
2500 1500 48x198 122 115
2500 2000 48x198 140 122
3000 1000 48x223 165 148
3000 1500 48x223 165 140
3000 2000 - 48x223 148
3500 1000 - -
3500 1500 - -
3500 2000 - - 45x260
Tiilikate 1 kN/m2 k-jako 600 mm
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30
vaadittu 
tukipinta 
keskituella Kerto-S
2500 1000
2500 1500 48x148
2500 2000
3000 1000 115
3000 1500 115
3000 2000 48x198 122 48x198 115
3500 1000 - 135
3500 1500 - 122
3500 2000 - 48x223 130 45x260
Pelti- tai huopakate 0,6 kN/m2 k-jako 600 mm
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30
vaadittu 
tukipinta 
keskituella Kerto-S
2500 1000
2500 1500
2500 2000 48x148
3000 1000 105
3000 1500 105
3000 2000 48x198 115 48x198
3500 1000 - 48x223 122
3500 1500 48x223 130 48x198 115
3500 2000 48x223 135 48x198 122 45x260
2-aukkoinen kattovasa 
Pohjois Norja lumikuorma 6,0 kN/m2
Kattokulma 26,6⁰ Tukipinta yleensä 95 mm
Turvekatto 3 kN/m2 k-jako 600 mm
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30
vaadittu 
tukipinta 
keskituella Kerto-S
2500 1000 115
2500 1500 122 105
2500 2000 48x198 140 48x198 122
3000 1000 - 140
3000 1500 48x223 155 140
3000 2000 - 48x223 148
3500 1000 - -
3500 1500 - -
3500 2000 - - 45x260
Tiilikate 1 kN/m2 k-jako 600 mm
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30 Kerto-S
2500 1000
2500 1500 48x148
2500 2000
3000 1000 105
3000 1500 48x198 105
3000 2000 48x223 115 48x198 98
3500 1000 - 48x223 130
3500 1500 - 115
3500 2000 - 122 45x260
Pelti- tai huopakate 0,6 kN/m2 k-jako 600 mm
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30
vaadittu 
tukipinta 
keskituella Kerto-S
2500 1000
2500 1500
2500 2000 48x148
3000 1000
3000 1500
3000 2000 48x198 100 48x198
3500 1000 - 115
3500 1500 - 110
3500 2000 - 48x223 115 45x260
2-aukkoinen kattovasa 
Pohjois Norja lumikuorma 6,0 kN/m2
Kattokulma 33,7⁰ Tukipinta yleensä 95 mm
Turvekatto 3 kN/m2 k-jako 600 mm
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30
vaadittu 
tukipinta 
keskituella Kerto-S
2500 1000 105
2500 1500 48x198 115
2500 2000 48x223 130 48x198 115
3000 1000 - 130
3000 1500 - 130
3000 2000 - 48x223 140
3500 1000 - -
3500 1500 - -
3500 2000 - - 45x260
Tiilikate 1 kN/m2 k-jako 600 mm
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30
vaadittu 
tukipinta 
keskituella Kerto-S
2500 1000
2500 1500 48x148
2500 2000 48x198
3000 1000 48x223
3000 1500 48x198
3000 2000 48x223 105 48x198
3500 1000 - 122
3500 1500 - 110
3500 2000 - 48x223 115 45x260
Pelti- tai huopakate 0,6 kN/m2 k-jako 600 mm
jänneväli A jänneväli B C24
vaadittu 
tukipinta 
keskituella C30
vaadittu 
tukipinta 
keskituella Kerto-S
2500 1000
2500 1500 48x148
2500 2000
3000 1000
3000 1500
3000 2000 48x198 48x198
3500 1000 - 110
3500 1500 -
3500 2000 - 48x223 105 45x260
